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黄 钦 成 申 光 


的 影响 
R? 谭 北 平 : 章 oy! 黑 文静 ” ERSU 
(1. 广 东海 洋 大 学 水 产 动物 营养 与 饲料 实验 室 , 湛江 524088; 2. 深 圳 市 裕 农 科 技 股份 有 限 公 
司 ， 深 圳 518110) 
和 独 或 联合 添加 壳 赛 糖 (COS) 和 硅 铝 酸 盐 类 霉菌 毒素 吸 


摘 “要: 本 试验 则 在 研究 在 饲料 中 


附 剂 CMA) 对 凡 纳 滨 对 虾 (Litopenaeus vannamei) 4 


E 长 性 能 、 非 特异 性 免疫 力 及 抗 病 力 的 


影响 。 首先 配 制 基础 饲料 (C0 组 , 作为 对 照 组 ) ,然后 在 基础 饲料 中 分 别 添加 100 mg/kg COS 


(C0.1 组 ) 、250 mg/kg COS (C0.25 组 ) 、2 500 mg/kg MA (M2.5 组 ) 、100 mg/kg COS+2 500 


mg/kg MA (C0.1+M2.5 组 ) 、250 mg/kg COS+2 500 mg/kg MA (C0.25+M2.5#H) ， 


种 等 氮 等 脂 的 试验 饲料 ， 投 喂 初 重 为 《0.233 


个 重复 放养 40 尾 对 是 。 


(P<0.05) ，C0.1+M2.5 组 的 饲料 系数 最 优 ， 显 著 


结果 表明 : 1) C0.1+M2.5 组 的 特定 生长 率 、 增 重 率 显著 高 于 M2.5 组 


+0.02) 8 的 凡 纳 滨 对 虾 8 周 。 


氏 于 其 他 各 组 (P<0.05) ，C0.1+M2.5 组 


上 制 成 6 


每 组 设 3 个 重复 ， 


的 蛋白 质 效率 最 高 并 显著 高 于 除 C0.25+M2.5 外 的 其 他 各 组 CP<0.05) ; C0.1+M2.5 组 的 虾 体 


粗 蛋 白质 含量 较 C0.1 组 显著 升 高 (P<0.05)，, 虾 体 粗 


2) C0.1+M2.5、C0.25+M2.5 组 血清 中 


C0.1+M2.5 组 血清 中 SOD、PO 活 性 均 显 


(P<0.05) ，C0.25+M2.5 组 肝 胰 腺 中 


组 的 累积 


中 MDA 含 量 显著 低 于 C0.1 组 CP<0.05) ; 


FHAKP、PO、SOD、LZM 活 性 比 C0.1+M2.5 组 均 有 降低 ， 


脂肪 含量 较 C0.1 组 显著 降低 (P<0.05) 。 


AKP 活 性 均 显 


著 低 于 C0.1 和 C0.25 组 (P<0.05) ， 


著 高 于 M2.5 和 C0.1 组 (P<0.05) ，C0.1+M2.5 组 血清 


亡 率 均 显著 低 于 C0 和 M2.5 组 (P<0.05) 。 


添加 一 定量 的 COS 和 /或 MA 均 能 促进 凡 纳 滨 对 虾 的 生长 ， 


C0.1+M2.5 组 肝 胰腺 中 MDA 含 量 显著 低 于 C0.1 组 


相反 肝 胰 腺 中 MDA 含 量 则 有 所 升 高 。3) 以 哈 维 氏 弧 菌 攻 毒 7 d 后 ，C0.1+M2.5 及 C0.25+M2.5 


由 结果 可 知 : 本 试验 条 件 下 ， 饲 料 中 


联合 添加 COS 与 MA 的 促 生长 、 提 


高 免疫 力 和 抗 病 力 的 效果 优 于 单独 添加 COS 和 MA， 综 合 来 看 ， 以 100 mg/kg COS 和 2 500 


mg/kg MA 联合 添加 时 作用 效果 较 佳 。 
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上， 研究 方向 为 水 产 动物 营养 与 饲料 。 
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中 图 分 类 号 : $963 文献 标识 码 : A 文章 编号 
凡 纳 滨 对 虾 (Litopenaeus vannamei) 是 世界 三 大 主 养 虾 类 之 一 帆 ， 其 产量 占 全 世界 虾 ] 
量 的 2/3。 近 年 来 对 是 养殖 业 的 病害 频 发 严重 影响 了 产业 的 健康 持续 发 展 媚 ， 开 发 新 型 的 绿 


5 


色 饲 料 添加 剂 ， 以 增强 养殖 对 象 的 免疫 力 和 抗 病 力 ， 提 高 养殖 经 济 效益 ， 已 逐渐 成 为 饲料 行 


业 的 研发 重点 。 抗生素 虽然 能 有 效 预 防 和 治疗 各 种 疾病 , 但 其 残留 和 环境 污染 问题 使 得 安全 


高 效 绿色 的 抗生素 蔡 代 品 的 研究 迫在眉睫 牛 。 


EHE (chitosan oligosaccharide, COS) 又 叫 壳 聚 寡 糖 、 低 聚 壳 聚 糖 ， 为 自然 界 中 唯一 


带 正 电荷 的 碱 性 氨基 低 聚 糖 ， 是 将 壳 聚 糖 经 生物 酶 


分 解 得 到 的 一 种 聚合 度 在 2~20 之 间 的 寡 


糖 产 品 。COS 有 促进 动物 生长 ， 改 善 机 体 肠 道 环境 ， 抑 制 有 害 菌 生长 ， 促 进 肠 道 菌 落 形成 


的 作用 哺 。 研 究 表明 ， 壳 聚 糖 与 蒙 脱 石 形成 的 高 分 子 聚 合 物 是 一 种 性 能 非常 优良 的 新 型 抗菌 


WP, CARRAR, FERRI COS 可 提高 凡 纳 滨 对 虾 的 免疫 能 力 并 显著 提高 其 生长 性 


能 和 成 活 率 咎 ， 饲 料 中 添加 适量 的 COS 可 以 提高 罗 非 鱼 (Oreochromis) H., 6J HE 8 


(Trachinotus ovatus) 的 生长 性 能 , 增强 其 抗 病 力 ; 壳 聚 糖 可 提高 克 氏 原 歼 虾 (Procambarus 


clarkia) MI、 银 鲫 (Carassius auratus gibelio) 0 、 刺 参 CApostichopus japonicus Selenka 


竺 定 酵母 提取 物 类 等 。 硅 铝 酸 盐 是 指 含有 氧化 铝 和 


) [11] 


的 生长 性 能 。COS 对 陆 生 动物 同样 具有 促 生长 、 提 高 产品 质量 的 作用 5。 饲 料 霉 变 是 影响 


饲料 品质 的 关键 因素 之 一 , 动物 食用 了 被 霉菌 毒素 污染 的 饲料 后 , 会 产生 霉菌 毒素 的 急性 或 
慢性 中 毒 ， 导 致 机 体 免疫 机 能 和 抵抗 力 下 降 、 饲 料 利 用 率 降低 、 生 产 性 能 下 降 吓 ]。 霉 菌 毒 


素 吸 附 剂 (mycotoxins adsorbent, MA) 主要 有 改 性 的 蒙 脱 石 等 硅 铝 酸 盐 类 、 复 合 矿物 质 类 、 


二 氧化 硅 的 一 类 黏土 型 矿物 ， 如 沸石 、 膨 


有 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 MA 可 以 提高 重 鸡 的 产 蛋 性 能 ， 增 强 血清 抗 氧 化 功能 ， 改 善 健 月 


润 土 及 高 岭 土 等 , 硅 铝 酸 盐 因为 具有 较 大 的 比 表 面积 和 离子 交换 能 力 而 具有 较 强 的 吸附 能 力 。 


状况 0 9， 并 可 降低 肉鸡 血清 丙 二 酷 (MDA) 含量 ， 首 转 霉 变 饲料 导致 的 氧化 损伤 和 免疫 


长 性 能 ， 增 强 非特 异性 免疫 力 ， 改 善 消化 酶 活性 ， 


毒性 04。 研究 发 现 ， 硅 铝 酸 盐 产 品 与 B- 葡 聚 糖 或 甘露 寡 糖 同时 添加 可 以 提高 凡 纳 滨 对 虾 生 


细胞 壁 多 糖 和 硅 铝 酸 盐 复 合 物 可 提高 生长 猪 的 免疫 功能 局。 任何 单一 的 吸附 剂 都 有 其 局 限 


HET I RAE A", EF 


性 , 不 能 完全 吸附 所 有 的 有 害 物质 或 毒素 ,通过 将 


\ 同 类 型 的 吸附 剂 进行 复 配 可 以 取得 较 好 


的 效果 ，COS SERAK MA 在 提升 养殖 动物 9 


E 长 性 能 ， 增 强 免疫 力 方 面具 有 一 致 性 ， 
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53 ”但 在 水 产 动物 中 同时 使 


54 ”添加 或 联合 添加 COS 与 MA， 通 过 测定 几 纳 滨 对 虾 的 4 


55 ”特异 性 免疫 酶 活性 及 搞 ] 


56 1 材料 与 方法 
57 “1.1 试验 材料 


58 试验 所 用 COS CRAKE 2~8, SEHR AS 


59 DIT RAR AIR A EK 


60 1.2 试验 饲料 和 试验 设计 


61 首先 配 


62 (CC0.1 组 ) . 250 mg/kg COS 


制 基础 饲料 (C0 4 


(C0.25 组 ) 、2 500 mg/kg MA (M2.5 组 ) 、100 mg/kg COS+2 


此 2 种 添加 剂 的 研究 在 国内 尚 无 报道 。 因 


aH, Xf COS 与 MA 的 合理 使 


85%) 、MA 〈100% 水 合 硅 铝 酸 盐 ) Hy cay 


进行 评估 。 


日， 作为 对 照 组 ) ， 然 后 在 


此 , 本 试验 在 饲料 
E 长 指标 、 体 成 分 、 血 清和 肝 胰 腺 非 


H 


EAk 


63 500 mg/kg MA (C0.1+M2.5 组 ) 、250 mg/kg COS+2 500 mg/kg MA (C0.25+M2.5 #4) , 


64 ” 制 成 6 种 等 氮 等 脂 的 试验 饲料 
65 ”配方 要 求 准确 称 量 ， 微 量 成 分 采取 逐 级 扩大 法 混合 均匀 后 ，| 


， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 将 原料 粉碎 后 过 80 Ai, FE 


F-26 式 双 螺杆 挤 条 机 (华南 


基础 饲料 中 分 别 添加 100 mg/kg COS 


~ 


66 ”理工 大 学 ， 广州 ) 加 工 成 粒 径 为 1.0 和 1.5 mm 2 种 规格 的 饲料 ，60 人 烘箱 熟化 30 min. PT 
67 ”制备 饲料 通风 处 风干 后 ， 用 自封 袋 密封 ， 放 于 -20 'C 冰 箱 中 保存 备 

68 表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 (风干 基 础 ) 

69 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 

项 目 组 别 Groups 

Items C0 C0.1 C0.25 M2.5 C0.1+M2.5 C0.25+M2.5 
原料 Ingredients 

红 鱼 粉 Brown fish meal 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 
豆粕 Soybean meal 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
生生 粕 Peanut meal 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
面粉 Wheat flour 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
玉米 蛋白 粉 Corn gluten meal 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
是 壳 粉 Shrimp shell meal 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
鱼油 Fish oil 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
大 豆 卵 磷脂 Soybean lecithin 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

维生素 预 混 料 Vitamin premix” 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
维生素 C Vitamin C (35%) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
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氧化 胆 碱 Choline chloride 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
oe Mineral 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
磷酸 二 氧 钙 Ca(HPO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
cilia Microcrystalline 9.40 9.30 9.15 6.90 6.80 6.65 
壳 赛 糖 COS 0.10 0.25 0.10 0.25 
霉菌 毒素 吸附 剂 MA 2.50 2.50 2.50 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 

粗 蛋 白质 Crude protein 42.77 43.92 43.02 43.70 42.88 42.90 
粗 脂肪 Crude lipid 7.77 7.32 7.30 6.94 7.43 7.37 
粗 灰 分 Ash 8.94 9.21 8.68 8.77 8.56 9.19 
水 分 Moisture 11.19 11.48 11.79 10.70 10.67 10.22 
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70 1) 每 千克 维生素 预 混 料 含 Contained the following per kg of vitamin premix: 盐酸 硫 胺 素 thiamine hydrochloride 
71 25.50 g, 核 黄 素 riboflavin 25.00 g， 盐 酸 吡 哆 醇 pyridoxine hydrochloride 50.00 g，VBi 0.10 g, VK 5.00 g, 
72 VE 99.00 g， 维 生 素 A 醋酸 酯 retinyl acetate 10.00 g, VD 50 g, WFR nicotinic acid 101.00 g，D- 泛 酸 钙 
73 D-calcium pantothenate 61.00 g， 生 物 素 biotin 25.00 g， 叶 酸 folic acid 6.25 g， 肌 醇 inositol 153.06 g, 2F 
74 维 素 cellulose 389.09 g. 


75 ?3 每 千克 矿物 质 预 混 料 含有 Contained the following per kg of mineral premix: FeCsHsO7 13.71 g; ZnSO4 .7H2O 
76 28.28 g, MgSO; "7H20O 0.12 g，MnSO4。H2O 12.43 g，CuSO4。5H2O 19.84 g，CoCl。7H2O 4.07 g, KI 0.03 
77 g, KC1 15.32 g, NaSeO; 0.02 g， 沸 石粉 zeolite power 906.18 g。 


78 1.2 试验 动物 与 饲养 管 


nr] 
HH 


让 


79 养殖 试验 在 广东 海洋 大 学 东海 岛 海洋 生物 研究 基地 进行 , 试验 虾 苗 购 于 湛江 中 联 虾 苗 场 。 


80 ”试验 前 虾 苗 在 室外 水 泥 池 (4.9 mx4.5 mx1.8 m) 中 暂 养 ， 试 殖 实验 开始 前 禁 食 24 h 后 分 组 。 


81 ”根据 试验 设计 ， 挑 选 体格 健壮 、 活 力 强 、 平 均 初 重 为 (0.23+0.02) g 的 虾 苗 ， 随 机 分 为 6 组 。 采 


82 室内 海水 养殖 系统 ， 每 组 3 个 重复 ， 以 重复 为 单位 放养 于 0.3 m 的 玻璃 钢 桶 内 ， 每 桶 放养 


83 ”40 尾 虾 。 每 天 分 别 在 08: 00、12: 00, 16: 00 和 20: 00 各 投 喂 1 次 ， 投 喂 1 h 后 观察 对 是 摄 


84 ，” 食 情 况 ， 并 根据 摄食 、 天 气 等 情况 适当 调整 投 喂 量 ， 保 证 食 完 〈 无 残 饵 或 极 少 ) 。 试 验 前 2 


85 ” 周 每 2 d 换 水 1 次 ， 后 期 每 天 换 水 1 次 。 试 验 期 间 水 温 25.5 一 30.0 \C， 海 水 盐 度 为 26.5 一 28.0， 


86 ”连续 充 氧 ， 溶 氧 浓度 >6.8 mg/L, pH7.8~8.2, ARIE <0.03 mg/L。 试 验 期 为 8 周 。 


87 13 样品 采集 


88 养殖 试验 结束 后 禁 食 24h 后 取样 。 对 每 桶 虾 称 重 、 记 数 ， 用 于 计算 生长 性 能 指标 。 每 桶 


89 ”随机 取 5 尾 虾 封口 袋 分 装 ，-20 'C 保 存 ， 备 测 体 成 分 。 每 桶 再 随机 取 10 尾 点 
4 


1 mL 无 菌 注 
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90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 


115 


射 器 


1.4 


中 ， 采 样 结 束 后 于 4 'C 冰 箱 静 置 过 夜 ， 然 


， 于 -80 'C 冰 箱 保存 备 测 相 关 指标 ; 


C 冰 箱 保存 备 测 相关 指标 。 
指标 测定 


饲料 和 全 虾 样品 的 常规 分 析 


量 采 用 凯 氏 定 氮 法 (Kjeltec™ 8400, Hid 


清 、 肝 胰腺 样品 相关 指标 检 疯 
Ff 胰腺 粗 酶 液 的 制作 : 称 取 适 量 肝 


i 
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第 5 步 足 基部 血 窦 抽 血 ， 将 血 淋 巴 注入 1.5 mL 的 离心 管 后 ， 迅 速 置 于 盛 有 碎 冰 的 冰 盒 


后 4 ‘Cy 8000 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 至 离心 


区 血 后 迅速 解剖 取 肝 胰腺 并 置 于 液 氮 中 ， 后 转移 至 


对 饲料 和 全 虾 样品 进行 常规 养分 分 析 , 水 分 含量 采用 105 CC 烘 干 恒 重 法 测定 , 粗 蛋 白质 


) 测定 ， 粗 脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 《〈 抽 提 剂 


WHE) 测定 ， 粗 灰分 含量 采用 马 弗 炉 550 C 灼 烧 法 测定 。 


RIER, 准确 记录 重量 。 按 重量 (g) : 体积 (mL) 


=1:9 的 比例 加 入 9 倍 体积 的 预 冷 生 理 盐 水 ， 冰 水 浴 条 件 下 匀 浆 。 勾 浆液 2 500 r/min, 4 °C 


离心 10 min， 小 心 吸取 上 清 液 并 分 装 ，-80 冰箱 保存 备 测 。 


菌 酶 


血清 、 肝 胰腺 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) 、 酚 氧化 酶 (PO) 、 溶 


(LZM) 活性 及 MDA 含量 的 测定 均 使 


方法 按 试 剂 盒 说 明 书 进行 。 


1.4.3 


t.5 


有- 初 均 重 〉/ 初 均 重 ; 


南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 ， 测定 


mi 


重 -In 初 均 重 ) /饲养 天 数 ; 


E) /《〈 饲 料 摄 入 量 x 饲 料 粗 蛋白 质 含量 ) ; 


( 终 末 体重 -初始 体重 ); 


生长 性 能 指标 计算 公式 

增 重 率 (WGR, %) =100x (RHH 

特定 生长 率 (SGR，%/d) =100x (ln 末 均 
蛋白 质 效率 (PER) = (AR Ne 
饲料 系数 (FCR) = 摄食 饲料 干 重 / 

成 活 率 SR，%) =100x 试 验 结束 时 虾 
攻 毒 试验 


养殖 试验 结束 后 , 每 桶 取 10 尾 虾 , | 


尾数 /试验 开始 时 是 尾数。 


于 攻 毒 试验 (期 间 仍 投 喂 对 应 试验 饲料 及 换 水 ) 。 


攻 毒 


PRAM HE ERS A (Vibrio harveyi) H 


KAKI 


验 室 


提供 。 通 过 预 试验 确定 凡 纳 滨 对 虾 世 


经 济 动物 病原 生物 学 及 流行 病 学 重点 实 


度 (LDso,，7d) X 3.89x10°CFU/mL, K 
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116 。” 毒 时 在 对 虾 第 2、3 腹 节 背部 注射 30 pL 该 浓度 的 哈 维 氏 弧 菌 液 ， 统 计 7 d 的 死亡 尾数 并 计 


117 算 累 积 死亡 率 (CMR) 。 


118 累积 死亡 率 (%》=100x 累 积 死亡 尾数 /初始 尾数 。 


119 1.6 数据 处 理 


120 试验 数据 用 平均 值 土 标准 差 (mean+SD ) 表示 ， 数 据 采 用 SPSS 17.0 软 件 进行 单 因 素 方 


121 ”差分 析 (one-way ANOVA) ， 组 间 若 有 显著 性 差异 ， Duncan 氏 法 进行 多 重 比 较 ， 显 著 


122 ”性 水 平 为 P<0.05。 
123 2 结 果 


124 ”2.1 饲料 中 添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 生长 性 能 的 影响 


125 由 表 2 可 知 ， 对 是 的 特定 生长 率 在 C0.25、C0.1+M2.5、C0.25+M2.5 组 之 间 无 显著 性 差 


126 CP>0.05) ， 但 上 述 3 组 均 显著 高 于 C0 与 M2.5 组 (P<0.05) ， 而 C0.1 组 则 与 其 他 各 组 


127 ”无 显著 性 差异 (P>0.05) 。C0.1、C0.25、C0.1+M2.5 和 C0.25+M2.5 组 之 间 增 重 率 无 显著 性 


128 异 (P>0.05) ， 但 三 者 均 显 著 高 于 C0、M2.5 组 (P<0.05) 。C0.1+M2.5 组 的 饲料 系数 显 


at 


129 SRF th (P<0.05) ; C0.25+M2.5 组 的 饲料 系数 显著 高 于 C0.1+M2.5 组 (P<0.05) , 


130 ”但 显著 低 于 其 他 各 组 〈P<0.05) ; CO 组 的 饲料 系数 与 C0.25 组 无 显著 性 差异 CP>0.05) ， 


131 ”但 显著 高 于 C0.1+M2.5, C0.25+M2.5 组 (P<0.05) 并 显著 低 于 C0.1、M2.5 组 (P<0.05) ; 


132 C0.1 组 的 饲料 系数 与 C0.25 组 无 显著 性 差异 (P>0.05) ， 但 显著 低 于 M2.5 组 (P<0.05) 。 


133 ”C0.1+M2.5 组 的 蛋白 质 效率 与 C0.25+M2.5 组 无 显著 性 差异 (P>0.05) ， 但 显著 高 于 其 他 各 


134 组 (P<0.05) ; C0、C0.1、M2.5 组 之 间 蛋 白质 效率 无 显著 性 差异 〈P>0.05) ， 均 三 者 显著 
135 低 于 C0.1+M2.5、C0.25+M2.5 组 (P<0.05) ; C0.25 组 的 蛋白 质 效率 显著 低 于 C0.1+M2.5 
136 ”组 (P<0.05)， 与 其 他 各 组 无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 各 组 成 活 率 无 显著 性 差异 CP>0.05) 。 
137 表 2 饲料 中 添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 生长 性 能 的 影响 
138 Table2 Effects of dietary COS and/or MA on growth performance of Litopenaeus vannamei 
= . 加 、 成 活 率 
组 别 特定 生长 率 增 重 率 饲料 系数 蛋白 质 效率 
Groups SGR/ (%/d) WGR/% FCR PER SR/% 
co 5.3440.06" 1 885.21+74.72" 1.91+0.07° 0.82+0.24" 90.00+10.00 
C0.1 5.61+0.06 2 2.08+0.014 0.80+0.04° 90.83+8.04 
265.20+115.09° 
C0.25 5.71+0.08° 2 2.03+0.08°¢ 0.86+0.03* 95.83+3.82 
263.29+166.42° 
M2.5 5.35+0.32a 1 2.34+0.06° 0.73+0.02° 95.00+3.54 
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139 
140 
141 


142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 


151 
152 


153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 


914.39+356.04" 
2 368.41+89.18° 1.50+0.00° 1.12+0.08° 92.50+0.00 
2 301.82+14.88° 1.64+0.05° 1.05+0.04° 98.33+2.89 


C0.1+M2.5 5.73+0.06° 
C0.25+M2.5 5.6840.01° 


同 列 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 下 表 同 。 
Values in the same row with different letter superscripts differ significantly (P<0.05). The same as 


below. 


2.2 饲料 中 添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 体 成 分 的 影响 


虾 体 粗 蛋白 质 含量 与 C0.25 组 无 显著 性 差异 (P>0.05) ， 但 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) ; 


C0、C0.1、M2.5 组 之 间 虾 体 粗 和 蛋白质 含量 无 显著 性 差异 〈P>0.05) ， 但 三 者 均 显著 低 卫 


er 


C0.1+M2.5 组 并 均 显 著 高 于 C0.25+M2.5 组 (P<0.05) ; C0.25+M2.5 组 虾 体 粗 蛋白 质 含 量 显 


著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05) 。 各 添加 组 虾 体 粗 脂肪 含量 均 显著 低 于 C0 组 (P<0.05) ; M2.5、 


C0.1+M2.5 和 C0.25+M2.5 组 虾 体 粗 脂肪 含量 与 C0.25 组 无 显著 性 差异 CP>0.05) ， 但 均 显 


著 低 于 C0 和 C0.1 组 (P<0.05); C0.1 组 虾 体 粗 脂 肪 含量 与 C0.25 组 无 显著 性 差异 (P>0.05)， 


但 显著 低 于 C0 组 并 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 


表 3 饲料 中 添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 体 成 分 的 影响 
Table3 Effects of dietary COS and/or MA on body composition of Litopenaeus vannamei % 


组 别 水 分 粗 蛋 白质 粗 脂肪 粗 灰分 

Groups Moisture Crude protein Crude lipid Ash 

co 77.64+0.58 75.03+0.43° — 11.650.47° 13.19+0.10 
C0.1 79.02+0.51 75.23+0.13°  9,94+1.32” 13.57+0.15 
C0.25 76.57+1.76  76.67+0.26%  8.73+0.72*™®  13.58+0.11 
M2.5 78.02+1.95  75.75+0.11% 8.28+0.90* 13.52+0.17 
C0.1+M2.5 76.82+0.82 77.08+0.144 — 8.4140.62° 13.36+0.42 
C0.25+M2.5 77.70+0.67 73.14+1.12* 。 8.1240.92a 13.5340.18 


2.3 饲料 中 添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 血清 中 非特 异性 免疫 酶 活性 及 MDA 含量 的 影 


响 


(P>0.05) ， 但 显著 高 于 C0.25+M2.5 组 (P<0.05) 并 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05) ; C0.1 


血清 中 AKP 活性 与 C0 组 无 显著 性 差异 (P>0.05)， 但 显著 低 于 C0.25 组 (P<0.05) 并 显著 


高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。C0、C0.1 和 C0.25 组 之 间 血 清 中 SOD 活性 无 显著 性 差异 (P>0.05)， 


但 三 者 均 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05) ; M2.5 组 血清 中 SOD 活性 与 C0.25+M2.5 组 无 显著 


7 


由 表 3 可 知 ， 各 组 对 虾 虾 体 水 分 、 粗 灰分 含量 无 显著 性 差异 CP>0.05) 。C0.1+M2.5 组 


n 


由 表 4 可 知 ，C0.25+M2.5 组 血清 中 AKP 活性 与 M2.5 组 无 显著 性 差异 (P>0.05) ， 但 


显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05) ; C0.1+M2.5 组 血清 中 AKP 活性 与 M2.5 组 无 显著 性 差异 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


201711.01784v1 


chinaXiv 


161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 


171 


172 
173 
174 


175 
176 
177 
178 


179 


性 差异 CP>0.05) ， 但 显著 低 于 C0.1+M2.5 组 (P<0.05) 并 显著 高 了 


各 组 (P<0.05) 。 


者 均 显著 低 于 C0.25 和 C0.1+M2.5 组 (P<0.05); 


组 无 显著 性 差异 (P>0.05) ， 但 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) 。C0.1 组 


著 高 于 M2.5 和 C0.25+M2.5 组 (P<0.05) ， 与 其 他 各 组 无 显著 性 差异 CP>0.05) ; 血清 中 
LZM 活性 以 C0.25+M2.5 组 


无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 


M2.5、C0.1+M2.5 组 血清 中 MDA 含量 与 C0.25+M2.5 组 无 显著 性 差异 (P>0.05) ， 但 


C0.1+M2.5 组 血清 中 SOD 活性 与 C0.25+M2.5 组 


C0、C0.1、M2.5 组 之 间 血 清 


sul 


无 显著 性 差异 (P>0.05) ,但 


最 低 ， 显 著 低 于 C0.1 和 C0.1+M2.5 组 (P<0.05) ， 与 其 他 各 组 


他 各 组 (P<0.05) ; 


中 PO 活性 无 显著 性 差异 〈P>0.05) ， 但 三 
清 中 PO 活性 以 C0.25 组 最 高 ,与 C0.1+M2.5 


TP LZM 活性 显 


二 者 均 显 著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05) ; C0.1 组 血清 中 MDA 含量 与 C0、C0.25 组 无 显著 性 差 


异 (P>0.05) ， 但 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) 


表 4 饲料 


P 添 加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 血清 


o 


P 非 特异 性 免疫 酶 活性 和 MDA 含量 的 影响 


Table 4 Effects of dietary COS and/or MA on nonspecific immune enzyme activities and MDA conent in 


serum of Litopenaeus vannamei 


组 别 碱 性 磷酸 酶 AKP 超 氧化 物 歧化 酚 氧 化 酶 PO ”溶菌 酶 LZM WR MDA 
Groups ( 金 氏 单位 /dL) 酶 SOD (U/mL) (U/mL) (nmol/mL ) 
(U/mL) 

co 4.44+0.84°¢ 577.08+14.23" 。 89.47+7.44°° 10.07+0.71¢ 
317.74462.92" 

C0.1 3.76+0.20° 658.33+72.65" 105.26+10.53° 7.86+1.41% 
306.54+31.80° 

C0.25 4.62+0.294 850.00+46.404 —78,95+22.33% 7.07+0.30P° 
291.36+79.88° 

M2.5 2.50+0.09° 637.50+35.03™® 73.68+10.53®  4.29+1.62° 
459.92+64.04? 

C0.1+M2.5 2.98+0.65° 816.67+22.05° — 91.23+6.08"" 3.86+0.40° 
585.97498.88° 

C0.25+M2.5 2.11+0.24" 729.17+135.53" 63.16+14.89" 5.36+0.30° 


542.82+19.20°° 


2.4 饲料 中 添加 壳 寡 糖 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 是 


的 影响 


但 显著 高 于 其 他 各 组 〈P<0.05) ; 肝 胰 脏 中 AK 


CO 组 无 显著 性 差异 (P>0.05) ， 但 显著 低 于 其 


P 


也 各 组 (P<0.05) . AFH 


[胰腺 中 非特 异性 免疫 酶 活性 及 MDA 含量 


由 表 $ 可 知 ,C0.1+M2.5 组 肝 胰 脏 中 AKP 活性 与 C0.1、M2.5 组 无 显著 性 差异 (P>0.05)， 
活性 以 C0.25 组 最 低 ， 与 C0.25+M2.5 和 
ENE SOD 活性 仅 
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C0.1 组 显著 高 于 C0 组 (P<0.05) ， 其 他 各 组 之 间 无 显著 性 差异 CP>0.05) 。C0.25 组 肝 胰 


脏 中 LZM 活力 与 C0.1、M2.5 组 无 显著 性 差异 (P>0.05), 但 显著 高 于 其 他 各 组 C(P<0.05) ; 


低 于 其 他 各 组 (P<0.05) ; C0.1、M2.5、C0.1+M2.5、C0.25+M2.5 组 之 间 


力 无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 


C0.25、M2.5、C0.1+M2.5、C0.25+M2.5 组 肝 胰 脏 中 MDA 含量 无 显著 1 


但 均 显 著 低 了 


表 5 i 


料 中 添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 肝 胰 腺 中 非特 异性 免疫 酶 活性 各 


F CO 和 C0.1 组 (P<0.05) ， 而 CO 和 


C0 组 肝 胰 脏 中 LZM 活力 与 C0.1+M2.5、C0.25+M2.5 组 无 显著 性 差异 (P>0.05) ， 但 显著 
活 


于 胰 脏 中 LZM ¥ 


生 差 异 CP>0.05) 


C0.1 组 之 间 无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 


MDA 含量 的 影响 


Table 5 Effects of dietary COS and/or MA on nonspecific immune enzyme activities and MDA content in 


hepatopancreas of Litopenaeus vannamei 


组 别 碱 性 磷酸 酶 AKP/ = 超 氧 化 物 歧化 酶 ” 酚 氧 化 酶 溶菌 酶 i= MDA 
Groups 〈 金 氏 单位 /g prot) SOD/ PO/ LZM/ CnmolmL) 
(U/mg prot) (U/mg prot) (U/mg 
prot) 

co 35.67+1.86 21.07+0.96°  46.83+2.51° 6.24+1.05* 1.43+0.01° 

C0.1 43.39+2.01™ 25.56+1.05° 61.75+4.60” 13.29+1.43™ 1.40+0.05° 

C0.25 23.20+1.93" 24.6944.67" — 58,55+0.81° 15.72+0.57° 0.95+0.09° 

M2.5 48.12+9.75"° 22.47+0.76" — 51.65+0.69% 14.37+4.38° 0.83+0.05* 
C0.1+M2.5 55.65+8.35° 24.87+1.02" 61.65+4.36" 10.06+1.75” 0.91+0.12* 
C0.25+M2.5 26.79+0.19° 22.48+0.69 55.52+10.31%® 9.8942.22% 0.99+0.24" 


2.5 饲料 中 添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 下 


如 图 1 所 示 ，C0 组 的 累积 


死亡 率 虽 显著 低 于 C0 组 (P<0.05), 但 显著 高 


C0.25+M2.5 组 之 间 累 积 死 亡 率 无 显著 性 差异 (P>0.05), 但 


b 
M2.5 


累积 死亡 率 % 


哈 维 氏 弧 菌 攻 


100.00 


A 
90.00 
80.00 
70.00 
60.00 
50.00 
40.00 
0 


CMR/% 


a 
C0.1 


廊 率 最 高 ， 显 著 高 了 


F 其 他 添加 组 


a 
C0.25 
组 别 


Groups 


FF 各 添加 纪 


4m 


后 累积 死亡 率 的 影响 
日 (P<0.05) ; M2.5 组 的 累积 
[CP<0.05); C0.1、C0.25、 C0.1+M2.5、 


岁 显 著 低 于 C0 和 M2.5 组 (P<0.05)。 


C0.1+M2.5 C0.25+M2.5 
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饲料 中 添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 哈 维 氏 弧 


添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 生长 性 能 的 影响 


， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 料 中 和 I COS 和 MA 


菌 攻 毒 后 累积 死亡 率 的 影响 


Fig.l Effects of dietary COS and/or MA on CMR of Litopenaeus vannamei after challenged by Vibrio harveyi 


fe fen J SLANT TP K 


RAMA AM. FMA 
长 率 和 饲料 系数 ，Qin 等 四 发 


COS 可 以 显著 提升 罗 非 


COS 可 以 显著 提高 卵 形 


率 ; MA 同样 可 以 提升 动物 的 生长 性 


长 速度 、 提 高 饲料 转化 率 
与 本 试验 结果 基本 一 致 。 寡 糖 了 


通过 以 下 途径 对 动物 的 生 1 


L Ab t H 
H 能 产生 


究 表明 COS 可 以 显著 提高 凡 纳 滨 对 此 


生长 率 ，Zhou 等 52 研究 发 现 
能 04553， 饲 料 中 添加 


生产 性 能 P， 


鱼 的 B 生 长 


影响 : 促进 


K, RAL Wa se Ba BE 


EK, PARRE, fed 


结构 ， 增 加 有 益 菌 上 


增殖 ， 改 善 肠 道内 环境 ， 促 进 对 


ECP, TEMER BM FF 
分 水 合 硅 铝 酸 盐 ) 含有 70 种 以 上 微量 和 常量 元 素 ， 补 充 了 原 有 饲料 矿物 


有 多 种 矿物 元 素 ， 


Cu 


pin 


E 长 发 育 密切 相关 证”]， 硅 铝 酸 盐 吸附 剂 中 含有 稀 了 


paulo > 
perl, y 


进 酶 的 转化 ， 提 高 饲 


营养 物质 的 吸收 ，; 
的 报道 指 4 


taR", 


F 且 其 


H Azomite〈 主 


元 素 的 不 足 9， 微 


BH 


吸收 5 ”09， 从 而 促进 动物 生长 。 本 试验 中 ， 


道 环境 , 提高 动物 肠 道 消化 酶 活 


寺 照 组 或 单独 添加 COS 和 MA 


，COS 与 MA 联合 添加 提 


氏 了 饲料 系数 。 此 外 ,C0. 


显著 性 差异 ; C0.25+M2.5 组 特 


组 但 与 C0.25 4 


F> M2.5 组 与 C0 组 无 显著 性 ; 


FE 消化 糖 类 物质 ,动物 不 能 或 极 少 过 量 会 引起 动物 不 


iml 


，C0.25+M2.5 组 相 比 C0 组 ， 特 定 生 


有 关 二 者 复 配 的 比例 问题 还 有 待 ; 


明 COS 是 否 过 量 ， 


添加 中 起 了 主导 作 
良性 腹泻 ， 造 成 负 效 应 
上 C0.1+M2.5 组 由 


下 降 但 差异 不 显著 ， 这 说 明 C0.25+M2.5 组 同样 改善 了 凡 纳 滨 对 虾 的 生长 性 能 ， 但 并 


于 M2.5 4 
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3.2 ”饲料 中 添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 体 成 分 的 影响 


蔡 胜 昌 等 9 的 研究 表明 ， 饲 料 中 单独 添加 COS HKZ (Scophthalmus maximus) 


全 鱼水 分 及 肌肉 粗 灰 分 含量 均 无 显著 影响 ，Niu 等 PI 研 究 发 现 ， 饲 料 中 添加 不 同 水 平 COS 


对 凡 纳 滨 对 虾 虾 体 水 分 、 粗 灰分 含量 均 无 显著 影响 ,本 试验 结果 与 上 述 研究 结果 一 致 ， 即 饲 


料 中 单独 或 联合 添加 COS 和 MA 对 凡 纳 滨 对 虾 虾 体 水 分 、 粗 灰分 均 没有 产生 显著 性 影响 。 
华 雪 铭 等 中 的 研究 表明 ， 饲 料 中 单独 或 联合 添加 COS、 益 生 菌 可 降低 瞳 纹 东方 印 Fugu 


obscurus) 体 脂肪 含量 ，Niu 等 所 研究 表明 ， 饲 料 中 壳 聚 糖 添加 量 在 1 g/kg 以 上 时 降低 了 凡 


纳 滨 对 虾 虾 体 粗 脂肪 含量 ，Zhou 等 "研究 表明 ，COS 可 调节 脂肪 代谢 ， 使 鸡 腹部 总 脂肪 含 


量 下 降 ， 宋 涛 B0 研 究 发 现 ， 饲 料 中 添加 300 g/t 的 COS 可 显著 降低 鸭 体 内 脂肪 沉积 ， 腹 部 、 


肌肉 间 脂 肪 率 显 著 下 降 。 本 试验 所 得 结果 与 上 述 研究 结果 一 致 , 表现 为 各 添加 组 虾 体 粗 脂肪 


各 显著 低 于 对 照 组 。Kanauchi 等 5 研究 报道 ， 壳 聚 糖 可 通过 其 带 正 电荷 的 碱 性 氨基 在 


量 
带 负 电荷 的 脂肪 油 滴 周 围 构筑 一 层 屏障 , 使 脂肪 油 滴 不 能 被 机 体 消 化 吸收 而 排出 体外 , 减少 
马道 内 小 肠 上 皮 细 胞 对 脂肪 的 吸收 而 降低 脂肪 的 沉积 外。COS 的 性 能 比 壳 聚 糖 更 加 卓越 ， 
此 这 可 能 也 是 本 试验 中 凡 纳 滨 对 虾 虾 体 粗 脂肪 含量 下 降 的 原因 。 然 而 ， 任 秀 芳 等 中 的 试验 
结果 为 1% 或 3% 的 壳 聚 糖 提 高 了 克 氏 原 歼 虾 肌肉 中 粗 脂肪 的 含量 , 这 可 能 与 测试 的 部 位 (本 


四 


试验 测定 的 是 全 虾 ) 以 及 试验 对 象 或 COS、 壳 聚 糖 聚合 度 差 异 有 关 。M2.5 组 虾 体 粗 脂 肪 含 


量 相 比 对 照 组 显著 下 降 ， 而 C0.1+M2.5 组 以 及 C0.25+M2.5 组 相 比 C0.1、C0.25 组 虾 体 粗 脂 


肪 含量 进一步 下 降 , 证 明 COS 与 MA 联合 添加 时 对 体 脂 肪 沉积 的 影响 更 大 , 原因 可 能 是 COS. 


与 吸附 剂 中 的 稀土 元 素 结合 形成 稳定 的 配合 物 ， 调 节 了 脂 质 的 代谢 F 1。 


本 试验 中 ，C0.1+M2.5 组 虾 体 粗 蛋白 质 含量 比 C0.1、M2.5 组 显著 上 升 ， 说 明 COS 和 


MA 的 联合 添加 促进 了 蛋白 质 的 合成 和 累积 。 曹 丹 等 9 研究 发 现 ， 摄 食 壳 聚 糖 后 鱼 体内 


RNA/DNA 值 显著 上 升 , 而 RNA/DNA 值 反 映 蛋 白质 的 代谢 速率 ,表明 鱼 体内 肌肉 蛋白 质 合 
成 加 快 ， 刘 梅 C 在 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 壳 聚 糖 ,结果 表明 ， 随 着 壳 聚 糖 添加 水 平 的 增加 ， 


肉鸡 肌肉 粗 蛋白 质 含量 呈 增 多 趋势 , 这 与 本 试验 结果 一 致 。 壳 聚 糖 能 够 提高 水 产 动物 机 体 粗 
蛋白 质 含量 的 原因 可 能 是 : 壳 聚 糖 能 促进 肠 道 对 营养 成 分 的 吸收 ,提高 饲料 中 蛋白 质 的 利用 
a 


效率 ， 加 快 机 体 蛋 白质 


成 ; 此 外 ， 壳 聚 糖 可 能 还 有 提高 细胞 中 RNA 翻译 效率 的 作用 ， 从 


而 加 快 细胞 中 多 肽 链 的 合成 [1。 而 硅 铝 酸 盐 类 MA 含有 多 种 微量 元 素 ， 在 动物 体内 吸收 后 
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256 ”促进 了 物质 代谢 , 其 较 大 的 表面 积 和 吸附 能 力 可 延长 饲料 在 消化 道 的 停留 时 间 , 使 机 体 消 化 


257 ”吸收 率 提高 中 I。 本 试验 中 ，COS 与 MA 协同 作用 提高 了 凡 纳 滨 对 虾 虾 体 的 粗 蛋 白质 含量 。 


258 ”3.3 饲料 中 添加 COS 和 /或 MA 对 凡 纳 滨 对 是 非特 异性 免疫 力 及 抗 病 力 的 影响 


259 COS 具有 促进 巨 噬 细 胞 的 吞 唉 功能 、 提 高 水 解 酶 的 活性 、 促进 细胞 因子 的 释放 等 作 


260 ”其 增强 养殖 动物 免疫 的 机 制 有 如 下 解释 : 1) COS 作为 阳性 趋向 剂 ， 可 促进 单 核 细 胞 形成 


{0 


261 WAE, 使 活性 氧 的 含量 增加 , 再 通过 活性 氧 的 氧化 性 杀菌 机 制 发 挥 免疫 防御 功能 ; 2) COS 


262 SKA, TRIS HY , WE T 淋巴 细胞 ， 诱 导 信 型 超 敏 反应 ， 致 使 细 


[ry 


263 | 侵 润 和 变形 坏死 ， 也 可 直接 或 间接 激活 巨 噬 细 胞 ， 增 强 其 杀菌 活性 5。 饲 料 中 添加 MA 则 
264 主要 是 吸附 了 有 害 物质 如 细菌 、 重 金属 等 ， 保 护 冒 肠 道 ， 还 可 为 机 体 补 充 矿 物 元 素 ， 更 有 一 


265 些微 量 元 素 可 以 激活 酶 的 活性 ， 从 而 提升 动物 的 健康 水 平 5 。 
266 过 动物 以 非特 异性 免疫 为 主 ， 非 特异 性 免疫 包括 细胞 免疫 和 体液 免疫 ， 细 胞 免疫 受 


267 ”体液 免疫 因子 的 介 时 和 影响 *"， 体 液 免疫 因子 包括 PO、SOD、LZM 及 AKP 等 ，PO 在 血 细 


268 = 胞 内 以 酚 氧 化 酶 原 的 形式 存在 ， 能 够 被 一 些 蛋 白质 或 多 糖 激活 而 转变 成 有 活性 的 POP， 有 
269 ”活性 的 PO 可 以 将 苯酚 氧化 成 醒 ， 醒 再 转换 成 可 以 包 训 入 侵 病 原 体 的 黑色 素 E9， 从 而 清除 有 
270 害 物 质 。 本 试验 中 ， 各 添加 组 血清 和 肝 胰 腺 中 PO 活性 相 比 对 照 组 均 有 不 同 程度 的 提高 ， 


271 ”C0.1+M2.5 组 血清 PO 活性 显著 高 于 C0.1、M2.5 组 ， 说 明 COS 与 MA 联合 添加 能 更 好 地 提 


272 ”高 凡 纳 滨 对 是 的 非特 异 免疫 力 。 任 秀 芳 等 研究 报道 ， 壳 聚 糖 可 以 显著 提高 克 氏 原 敖 虾 幼 是 


273 ”或 亲 虾 血清 中 PO 活性 ， 李 振 达 等 报道 0.2% Azomite 可 以 显著 提高 几 纳 滨 对 虾 血清 中 PO 


274 ”活性 ，COS 显著 提高 了 血细胞 中 小 颗粒 细胞 数目 


275 SOD 通过 消除 体内 多 余 的 自由 基 ， 从 而 免除 自由 基 对 生物 体 的 伤害 ， 增 强 知 只 细胞 的 
276 ”防御 能 力 , 在 预防 机 体 衰老 、 抵 抗 生 物 分 子 损伤 及 改善 机 体 的 免疫 功能 等 方面 具有 极为 重要 


277 WMP. MDA 是 膜 脂 过 氧化 的 终 产物 之 一 ， 具 有 很 强 的 生物 毒性 。MDA 主要 损伤 生物 
278 ” 膜 结构 ， 改 变 膜 的 通 透 性 ， 影 响 生理 生 化 反应 ， 因 此 MDA 含量 可 以 反映 出 机 体 细胞 受 自由 


279 基 氧 化 损伤 的 程度 P"， 作 为 考察 细胞 受 胁迫 严重 程 


的 指标 之 一 。 本 试验 中 C0.1+M2.5 组 


xe 


280 Wt SOD 活性 最 高 并 显著 高 于 CO. CO.1 和 M2.5 组 ， 各 添加 组 肝 胰 腺 中 SOD 活性 均 有 


281 ”不 同 程度 的 提高 ， 这 与 李 振 达 等 人 研究 中 COS 能 提高 凡 纳 滨 对 虾 血清 中 总 超 氧化 物 歧化 酶 


282 ”〈T-SOD) 活 性 以 及 Lin 等 外 研究 中 COS fepe SN TE OR HE MLE SOD 活 | 


生 的 结果 一 致 。MA 
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也 可 提高 动物 的 抗 氧化 能 力 ， 陈 继 发 等 1 研究 显示 蒙 脱 石 可 以 显著 提升 产 蛋 鸡 血清 中 


T-SOD 活性 和 总 抗 氧化 能 力 ， 谭 崇 桂 0 的 研究 表明 0.2%Azomite 可 显著 提高 凡 纳 滨 对 血清 


这 与 Niu 等 9 在 斑 节 对 虾 〈(Penaeus monodon〉 中 的 研究 结果 一 致 。 
是 类 血清 中 的 AKP 主要 来 源 于 肝脏 ， 是 一 种 重要 的 代谢 调控 酶 ， 直 接 参 与 磷酸 基 团 的 
转移 及 钙 磷 代 谢 ， 


溶 酶 体 的 重要 组 


中 SOD 活性 。 本 试验 中 C0.1+M2.5 组 血清 和 肝 胰 腺 中 MDA 含量 显著 低 于 C0 和 C0.1 组 ， 


在 动物 活体 内 作为 磷 蛋 白 磷 酸 酶 参与 细胞 中 的 物质 代谢 ,是 甲壳 动物 吞噬 
成 部 分 中 I。 任 秀 芳 等 外、 白 阳 中 的 试验 中 均 显 示 低 添 加 量 的 COS 对 试验 动 


物 血清 中 AKP 


C0.1+M2.5、C0.25+M2.5 组 血清 中 AKP 活性 均 显著 低 于 对 照 组 。 研 究 报 道 ， 当 动物 发 生 阻 


塞 性 黄 总 、 原 发 性 肝癌 、 胆 汁 洪 积 性 肝炎 等 疾病 时 ， 肝 细胞 过 度 制 造 AKP 进入 血液 ， 同 时 


活性 无 显著 性 影响 ， 一 定量 的 COS 可 以 提高 其 活性 ， 而 本 试验 结果 显示 ， 


由 于 肝 内 胆道 胆汁 排泄 障碍 ， 反 流入 血 而 引起 血清 AKP 活性 明显 升 高 四。 吴 塌 等 四 发 现 ， 


患 病 的 中 国 对 上 


82.3% 人 一 93.7%0。 


长 后 ,发 现 其 徊 
BURK 


NI 


而 在 肝 胰腺 中 AKP 活性 较 高 ， 可 能 恰好 说 明 机 体 处 于 一 个 健康 的 状态 。 


血清 AKP 活性 显著 高 于 正常 虾 , 重症 期 病 虾 血清 中 AKP 活性 提高 幅度 增 至 


Omkar 等 所 研究 发 现 ， 将 一 种 淡水 虾 Macrobrachium lamarrei 暴露 于 敌 敌 


清 中 AKP 活性 增强 。 因 此 ， 本 试验 中 各 添加 组 对 虾 血清 中 AKP 活性 维持 在 


是 类 血清 中 LZM 主要 来 源 血 液 , LZM 是 一 种 碱 性 蛋白 , 它 能 水 解 革 兰 氏 阳性 菌 细胞 壁 


中 黏 性 多 肽 的 乙酰 氨基 多 糖 ， 并 使 之 裂解 释放 出 来 ,形成 一 个 水 解 酶 体系 ,破坏 和 消除 侵入 


虾 体 的 异物 ， 从 而 担负 起 机 体 防 御 的 功能 中 。Suzuki 等 的 发 现 COS 可 以 增强 工 细胞 表面 白 
介 素 -2 (IL-2) 受 体 的 表达 ， 加 速 了 细胞 的 成 熟 以 及 分 化 成 熟 为 效应 T 细胞 。 本 试验 结果 显 


示 ， 血 清 或 肝 胰 腺 中 LZM 活性 C0.1 组 、C0.1+M2.5 组 相 比 CO 组 均 有 不 同 程 度 提 升 。 研 究 


报道 , 饲料 中 添加 COS 可 以 提高 凡 纳 滨 对 虾 血清 或 肝 胰腺 中 LZM 活力 四， 提高 动物 机 体 的 


免疫 力 外 。 任 秀 芳 等 外 研究 显示 ， 一 定量 过 聚 糖 显著 提高 克 氏 原 歼 是 血清 或 肝 胰 腺 中 LZM 


活性 , 与 本 试验 


增强 了 凡 纳 滨 对 虾 的 非特 异性 免疫 力 。 


结果 一 致 。 因 此 ,COS 与 MA 联合 添加 提升 了 凡 纳 滨 对 虾 血清 中 LZM 活性 ， 


哈 维 氏 弧 菌 攻 毒 试验 结果 显示 ， 单 独 或 联合 添加 COS 和 MA 均 能 显著 提高 凡 纳 滨 对 是 


的 抗 病 力 ， 从 累积 死亡 率 结果 可 知 ， 单 独 添加 MA 的 抗 病 效果 不 如 单独 添加 COS 或 联合 添 


jn COS 与 MA， 且 以 高 剂量 联合 添加 COS 与 MA (250 mg/kg COS+2 500 mg/kg MA) 的 抗 
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病 效果 最 好 。 研 究 报道 ，COS 能 


提高 杂交 罗 非 鱼 抗 哮 水 气 单 胞 菌 CA. hydrophila) 感染 的 
感染 


染 的 能 力 名 ，Azomite 可 降 


HT, 4.0 g/kg 的 COS FY LA SL SEVER SNE HE HEL AE PC E 


ES i BL A BET, 


EPR AARP, eS? 


以 上 结果 与 本 试验 结果 相似 。 对 于 COS 的 抑 菌 机 理 ， 


EC 


fi 
低 


菌 带 负电 荷 的 细胞 膜 作用 ,和 干扰 细菌 细胞 膜 功 能 ， 造 成 


菌 体内 细胞 质 流失 ， 同 时 ， 水 溶性 的 COS 由 于 分 子 质量 小 ， 能 进一步 进入 菌 体内 部 ， 扰 


细胞 的 正常 生理 代谢 中]。 


本 试验 中 C0.25+M2.5 组 血清 和 肝 胰 腺 中 AKP、PO、SOD、LZM 活性 比 C0.1+M2.5 


均 有 所 下 降 ， 而 血清 和 肝 胰 腺 中 MDA 含量 有 所 升 高 ,结合 生长 性 能 指标 和 哈 维 氏 弧 菌 攻 


后 的 累积 死亡 率 ， 说 明 250 mg/kg COS+2 500mg/kg MA 的 促 生 长 和 免疫 效果 减弱 ， 但 具 


最 强 的 抗 病 力 ， 有 关 二 者 复 配 比例 还 需 进一步 深入 系统 的 研究 。 


4 结 论 


本 试验 条 件 下 ,饲料 中 添加 一 定量 的 COS 和 /或 MA 均 能 促进 几 纳 滨 对 虾 的 生长 、 提 高 


果 较 佳 。 
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Effects of Dietary Chitosan Oligosaccharide and/or Mycotoxin Adsorbent on Growth Performance, 
Nonspecific Immunity and Disease Resistance of Litopenaeus vannamei 


HUANG Qincheng! SHEN Guangrong” TAN Beiping! ZHANG Shuang’ HEI Wenjing” 
DONG Xiaohui 


(1. Laboratory of Aquatic Animal Nutrition and Feed, Fisheries College, Guangdong Ocean 
University, Zhanjiang 524088, China; 2. Shenzhen Yunong Science & Technology Co., Ltd., 
Shenzhen 518110, China) 


Abstract: An 8-week feed trial was carried out to investigate the effects of single or combined 
supplementation of chitosan oligosaccharide (COS) and silicon aluminate mycotoxin adsorbents 
(MA) on the growth performance, nonspecific immunity and disease resistance of Litopenaeus 
vannamei. Six isonitrogenous and isolipid diets were prepared. Firstly, a basal diet was formulated 
as control diet (CO group), and then 5 diets were formulated by adding 100 mg/kg COS (C0.1), 
250 mg/kg COS (C0.25) , 2 500 mg/kg MA (M2.5) , 100 mg/kg COS+2 500 mg/kg MA 


(C0.1+M2.5) , 250 mg/kg COS+2 500 mg/kg MA (C0.25+M2.5) , respectively. The 


Litopenaeus vannamei with an initial average weight of (0.23+0.02) g were randomly assigned 
into 6 groups with 3 replicates per group and 40 shrimps per replicate. The results showed as 
follows: 1) the weight gain rate (WGR) and specific growth rate (SGR) in C0.1+M2.5 group were 
significantly higher than those in M2.5 groups (P<0.05), the feed conversion ratio (FCR) in 
C0.1+M2.5 group was significantly lower than that of other groups (P<0.05) and showed the 
minimum value, the maximum protein efficiency rate (PER) was occurred in C0.1+M2.5 group 


and was significantly higher than that of other groups (P<0.05) except C0.25+M0.25 group. The 
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crude protein content of shrimp body in C0.1+M2.5 group was significantly higher than that in 
C0.1 group (P<0.05), and the crude lipid content of shrimp body in C0.1+M2.5 group was 
significantly lower than that in C0.1 group (P<0.05). 2) In the serum, the activity of alkaline 
phosphatase (AKP) in C0.1+M2.5 and C0.25+M2.5 groups was significantly lower than that in 
C0.1 and C0.25 groups (P<0.05), the activities of superoxide dismutase (SOD) and phenoloxidase 
(PO) in CO.1+M2.5 group were significantly higher than those in M2.5 and C0.1 groups (P<0.05), 
and the content of malondialdehyde (MDA) in C0.1+M2.5 group was significantly lower than that 
in C0.1 and C0.25 groups (P<0.05). In the hepatopancreas, the content of MDA in C0.1+M2.5 
group was significantly lower than that in C0.1 group (P<0.05), and the activities of AKP, PO, 
SOD and lysozyme (LZM) in C0.25+M2.5 group were lower than those in C0.1+M2.5 group, but 
the content of MDA was higher inversely. 3) Shrimps were challenged by Vibrio harveyi for the 
next 7 days, the cumulative mortality rate in C0.1+M2.5 and C0.25+M2.5 groups was 
significantly lower than that in CO and M2.5 groups (P<0.05). It can be concluded that adding a 
certain amount of COS and/or MA in diets can do good to the growth, nonspecific immunity and 
disease resistance of Litopenaeus vannamei, the combined supplementations of COS and MA 
show better growth, nonspecific immunity and disease resistance than single supplementation of 
COS and MA, and the combined supplementation of 100 mg/kg COS and 2 500 mg/kg MA under 
this experimental condition shows the better effect. 

Key words: chitosan oligosaccharide; mycotoxin adsorbent; Litopenaeus vannamei, growth 


performance; nonspecific immunity; disease resistance 
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